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5 

Common-Rail -In j ektor 
Beschreibung 

10 Die Erfindung betrifft einen Common-Rail-Inj ektor 
zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum 
einer Brennkraf tmaschine , mit einem In j ektorgehau- 
se, das einen Kraft sto.ff zulauf auf weist , der mit 
einem zentralen Kraf tstof f hochdruckspeicher aufter- 

15 halb des In j ektorgehauses und mit einem Druckraum 
innerhalb des In j ektorgehauses in Verbindung steht, 
aus dem in Abhangigkeit von der Stellung eines 3/2- 
Wegeventils mit Hochdruck beauf schlagter Kraftstoff 
eingespritzt wird. 

20 

Stand der Technik 

Aus der deutschen Of f enlegungsschrif t DE 102 29 415 
Al ist ein druckuberset zter Kraf tstof fin j ektor be- 

25 kannt, der liber einen Hochdruckspeicherraum mit un- 
ter hohem Druck stehendem Kraftstoff versorgt wird. 
Vom Innenraum des Hochdruckspeicherraums erstreckt 
sich eine Zuleitung zu einem Druckuberset zer, der 
in den Kraf tstof fin jektor integriert ist. Der 

30 Druckubersetzer ist von einem In j ektorkorper des 
Kraf tstof fin jektors umschlossen. Der Kraf tstof fin- 
jektor umfasst ferner ein Zumessvent il , das als 
3/2-Wege-ventil ausgebildet ist. Das Zumessventil 
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kann sowohl als Magnetventil ausgebildet sein als 
auch iiber einen Piezoaktor betatigt werden. Daneben 
kann das Zumessventil auch als Servoventil oder als 
direkt schaltendes Ventil ausgebildet sein. Die 
5 Steuerung bekannter Common-Rail-In j ektoren erfolgt 
meist mit Servoventilen oder Magnetventilen, die 
teuer und toleranzempf indlich sind. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Common-Rail - 
10 Injektor zum Einspritzen von Kraftstoff in einen 
Brennraum einer Brennkraftmaschine, mit einem In- 
jektorgehause, das einen Kraf tstof f zulauf aufweist, 
der mit einem zentralen Kraf tstof fhochdruckspeicher 
aufterhalb des In j ektorgehauses und mit einem Druck- 
15 raum innerhalb des In jektorgehauses in Verbindung 
steht, aus dem in Abhangigkeit von der Stellung ei- 
nes 3/2-Wegeventils mit Hochdruck beauf schlagter 
Kraftstoff eingespritzt wird, zu schaffen, der kos- 
tengunstig herstellbar ist und auch bei hohen Dru- 
20 cken zuverlassig arbeitet. 

Darstellung der Erfindung 

Die Aufgabe ist bei einem Common-Rail-In j ektor zum 
25 Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum einer 
Brennkraf tmaschine, mit einem Injektorgehause, das 
einen Kraf tstof f zulauf aufweist, der mit einer 
zentralen Kraf tstof fhochdruckque lie beziehungsweise 
einem Kraf tstof fhochdruckspeicher aufterhalb des In- 
30 jektorgehauses und mit einem Druckraum innerhalb 
des In j ektorgehauses in Verbindung steht, aus dem 
in Abhangigkeit von der Stellung eines Steuerven- 
tils, insbesondere eines 3/2-Wegeventils , mit Hoch- 
druck beauf schlagter Kraftstoff eingespritzt wird, 
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dadurch gelost, dass das Steuerventil, insbesondere 
das 3/2-Wegeventil, einen in dem In j ektorgehause 
zwischen einer Ruhestellung und einer Einspritz- 
stellung hin und her bewegbaren Ventilkolben um- 
5 fasst, der hydraulisch mit einem Piezoaktor gekop- 
pelt ist, der mit dem Druck aus der Kraf tstof f hoch- 
. druckquelle beaufschlagt ist. Der Piezoaktor ist 
dabei sowohl axial wie auch radial beziehungsweise 
quer mit Druck beaufschlagt. Der Piezoaktor dient 

10 zur Betatigung des Ventilkolbens. Durch den Wegfall 
der bei Servoventilen anfallenden Steuermenge wird 
der Wirkungsgrad des Injektors verbessert. Die not- 
wendige axiale Vorspannkraf t fur den Piezoaktor 
wird zumindest teilweise hydraulisch erzeugt. Da- 

15 durch mussen im Injektor keine grolJen Federkrafte 
realisiert werden, wodurch sich Bauraumvorteile und 
Kostenvorteile ergeben. Durch die sehr schnelle 
Schaltgeschwindigkeit des Ventils mit Piezoaktor 
kann das Toleranzverhalten des Injektors verbessert 

20 werden. Zudem wird die Kleinstmengenf ahigkeit (Vor- 
einsprit zmengen) sichergestellt . 

Ein bevorzugtes Ausf lihrungsbeispiel des Common- 
Rail-In j ektors ist dadurch gekennzeichnet, dass das 

25 Injektorgehause einen mit dem Druck aus dem Kraft- 
stof f hochdruckspeicher beaufschlagt en hydraulischen 
Kopplungsraum umfasst, uber den der Piezoaktor hyd- 
raulisch mit dem Ventilkolben gekoppelt ist. An dem 
Piezoaktor kann zum Beispiel ein im Wesentlichen 

30 kreiszylinderf ormiger Kopf aus Metall angebracht 
sein, dessen Stirnseite den hydraulischen Kopp- 
lungsraum begrenzt. Auf der gegenuberliegenden Sei- 
te wird der hydraulische Kopplungsraum vorzugsweise 
durch eine Stirnseite des Ventilkolbens begrenzt. 
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Der hydraulische Kopplungsraum dient dazu, Volumen- 
ausdehnungen des Piezoaktors aufgrund von Tempera- 
turschwankungen im Betrieb auszugleichen . Zusatz- 
lich kann damit eine Kraf t/Weg-Uberset zung zwischen 
5 Piezoaktor und Ventilkolben realisiert werden. 

Ein weiteres bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel des 
Common-Rail-In j ektors ist dadurch gekennzeichnet , 
dass ein erstes Ende des Ventilkolbens den hydrau- 

10 lischen Kopplungsraum begrenzt und ein zweites Ende 
des Ventilkolbens in einen Ventilsteuerraum ragt, 
der in der Einsprit zstellung des Ventilkolbens mit 
einem Kraf t stof f rucklauf in Verbindung steht, und 
der in der Ruhestellung des Ventilkolbens mit dem 

15 Druck aus dem Kraf tstof f hochdruckspeicher beauf- 
schlagt ist. Der Kraf tstof f rucklauf kann zum Bei- 
spiel mit einem Kraf tstof f tank in Verbindung stehen 
und ermoglicht einen schnellen Druckabbau in dem 
Ventilsteuerraum. In der Ruhestellung des Ventil- 

20 kolbens wird der Injektor, zumindest teilweise,. 
uber den Ventilsteuerraum mit Kraf tstof f gefullt. 

Ein weiteres bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel des 
Common-Rail-In jektors ist dadurch gekennzeichnet, 

25 dass an dem Ventilkolben eine erste Dichtkante, die 
in der Ruhestellung des Ventilkolbens eine Verbin- 
dung zwischen dem Ventilsteuerraum und dem Kraft- 
stoff rucklauf unterbricht, und eine zweite Dicht- 
kante ausgebildet ist, die in der Einsprit zstellung 

30 des Ventilkolbens eine Verbindung zwischen dem 
Kraf tstof f hochdruckspeicher und dem Ventilsteuer- 
raum unterbricht . In der Ruhestellung des Ventil- 
kolbens ist der Injektor nicht aktiviert, das 
heifit, es findet keine Einspritzung statt. In der 
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Einspritzstellung des Ventilkolbens wird mit Hoch- 
druck beauf schlagter Kraftstoff aus dem Injektor in 
den Brennraum einer Brennkraf tmaschine einge- 
spritzt . 

5 

Ein weiteres bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel des 
Common-Rail-Inj ektors ist dadurch gekennzeichnet, 
dass an dem ersten Ende des Ventilkolbens ein Ven- 
tilkolbenf uhrungsabschnitt ausgebildet ist, dessen 

10 Durchmesser etwas kleiner als der Durchmesser der 
ersten Dichtkante ist. Dadurch wird in der Ruhe- 
stellung des Ventilkolbens eine kleine hydraulische 
Anpresskraft erzeugt, die eine dichte Anlage der 
ersten Dichtkante an ihrem zugehorigen Ventilsitz 

15 gewahrleistet , der an dem In j ektorgehause vorgese- 
hen sein kann. 

Ein weiteres bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel des 
Common-Rail-Injektors ist dadurch gekennzeichnet, 

20 dass der Durchmesser der zweiten Dichtkante etwas 
kleiner als der Durchmesser des Ventilkolbenf uh- 
rungsabschnitts ist. Dadurch wird in der Einspritz- 
stellung des Ventilkolbens eine kleine hydraulische 
Anpresskraft erzeugt, die eine dichte Anlage der 

25 zweiten Dichtkante an ihrem zugehorigen Ventilsitz 
gewahrleistet, der an dem In j ektorgehause vorgese- 
hen sein kann. 

Ein weiteres bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel des 
30 Common-Rail-Injektors ist dadurch gekennzeichnet , 
dass der Ventilkolben einteilig ausgebildet ist. 
Die einteilige Ausfuhrung hat den Vorteil, dass 
beide Dichtkanten durch den Ventilkolbenf uhrungsab- 
schnitt gefuhrt werden. 
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Ein weiteres bevorzugtes Ausf lihrungsbeispiel des 
Common-Rail-Injektors ist dadurch gekennzeichnet , 
dass der Ventilkolben mehrteilig, insbesondere 
zweiteilig, ausgebildet ist. Die mehrteilige Aus- 
5 fuhrung liefert f ertigungstechnische Vorteile, be- 
sonders in Verbindung mit einem mehrteiligen Ven- 
tilkorper . 

Ein weiteres bevorzugtes Ausf lihrungsbeispiel des 
10 Common-Rail-Injektors ist dadurch gekennzeichnet, 
dass der Ventilsteuerraum mit einem Ventil- 
gliedsteuerraum in Verbindung steht. Als Ventil- 
glied werden bevorzugt Diisennadeln eingesetzt, de- 
ren Spitze mit Hilfe einer vorgespannten Diisenfeder 
15 gegen einen entsprechend ausgebildeten Diisennadel- 
sitz gedruckt wird. Wenn der Druck in dem Ven- 
tilsteuerraum uber das 3/2-Wegeventil abgebaut 
wird, dann hebt die Spitze der Dusennadel von ihrem 
Sitz ab und Kraftstoff wird durch Spritzlocher in 
20 den Brennraum der Brennkraf tmaschine eingesprit zt . 

Ein weiteres bevorzugtes Ausf lihrungsbeispiel des 
Common-Rail-Injektors ist dadurch gekennzeichnet, 
dass der Ventilsteuerraum mit einem Druckverstar- 
25 kersteuerraum in Verbindung steht. Der Druckver- 
starkersteuerraum dient zur Steuerung eines Druck- 
verstarkerkolbens der in dem In j ektorgehause hin 
und her bewegbar aufgenommen sein kann. 

30 Weitere Vorteile, Merkmale'und Einzelheiten der Er- 
findung ergeben sich aus der nachf olgenden Be- 
schreibung, - in der unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung verschiedene Ausf iihrungsbeispiele der Erfin- 
dung im Einzelnen beschrieben sind. 
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Zeichnung 
Es zeigen: 

5 Figur 1 ein erstes Ausf uhrungsbeispiel im Langs- 
schnitt durch den Injektor mit einem 
Drue kver starker und 

Figur 2 ein zweites Ausf uhrungsbeispiel im Langs- 
10 schnitt durch den Injektor ohne Druckver- 

starker . 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

15 In Figur 1 ist ein Langsschnitt durch einen Common- 
Rail-Inj ektor 1 dargestellt, der iiber einen nur 
schematisch angedeuteten Hochdruckspeicherraum 2 
(Common-Rail) mit unter hohem Druck stehendem 
Kraftstoff versorgt wird. Vom Innenraum des Hoch- 

20 druckspeicherraums 2 erstreckt sich eine Kraft- 
stoff zuleitung 3, 4 zu einem Druckuberset zer 5, der 
in den Kraftstoffinj ektor 1 integriert ist. Der 
Druckuberset zer 5 ist von einem In j ektorgehause 6 
umschlossen. 

25 

Das Injektorgehause 6 umfasst einen In j ektor korper 
7 und einen Diisenkorper 8, der eine zentrale Fiih- 
rungsbohrung 9 aufweist. In der Fuhrungsbohrung 9 
ist eine Dusennadel 10 hin und her bewegbar ge- 
30 f uhrt . Die Diisennadel 10 weist eine Spitze 11 auf, 
an der eine Dichtflache ausgebildet ist, die mit 
einem Dichtsitz zusammenwir kt , der an dem Diisenkor- 
per 8 ausgebildet ist. Wenn sich die Spitze 11 der 
Dusennadel 10 mit ihrer Dichtflache in Anlage an 
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dem Dichtsitz befindet, sind mehrere Spritzlocher 
12, 13 in dem Dusenkorper 8 verschlossen. Wenn die 
Dusennadelspitze 11 von ihrem Sitz abhebt, wird mit 
Hochdruck beauf schlagter Kraftstoff durch die 
5 Spritzlocher 12, 13 in den Brennraum der Brenn- 
kraf tmaschine eingesprit zt . 

An der Diisennadel 10 ist eine Druckschulter 14 aus- 
gebildet, die in einem Druckraum 15 in dem Dusen- 

10 korper 8 angeordnet ist. Die Diisennadel 10 ist 
durch eine Dusenfeder 16 mit ihrer Spitze 11 gegen 
den zugehorigen Diisennadelsitz vorgespannt. Die Du- 
senfeder 16 ist in einem Dusenf ederraum 17 aufge- 
nommen, der in dem In j ektorkorper 7 ausgespart ist. 

15 Der Dusenf ederraum 17 steht liber einen Verbindungs- 
kanal 18, in dem eine Drossel 19 angeordnet ist, 
mit einen Druckverstarkersteuerraum 23 in Verbin- 
dung. Aufrerdem steht der Dusenf ederraum 17 uber ei- 
nen Verbindungskanal 20, in dem eine Drossel 21 

20 vorgesehen ist, mit einem Druckverstar kerraum 22 in 
Verbindung . 

Der Druckverstarkerraum 22 wird von einem Abschnitt 
einer zentralen Bohrung in dem In j ektorkorper 7 ge- 

25 bildet, in der ein Ende 24 eines Druckverstarker- 
kolbens 25 hin und her bewegbar aufgenommen ist. 
Das Ende 24 des Druckverstarkerkolbens 25 hat die 
Gestalt eines Kreiszylinders , der einen kleineren 
Durchmesser aufweist als der anschliefiende Teil des 

30 Druckverstarkerkolbens 25. Das andere Ende des 
Druckverstarkerkolbens 25 ragt in einen Druckver- 
starkerarbeitsraum 26, der uber die Kraftstoff zu- 
leitung 3, 4 mit dem Kraf tstof f hochdruckspeicher- 
raum 2 in Verbindung steht. In dem Druckverstarker- 
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arbeitsraum 26 ist eine Druckverstarkerf eder 27 an- 
geordnet, mit deren Hilfe der Druckverstar kerkolben 
25 in Richtung von der Dusennadel 10 weg vorge- 
spannt ist. 

5 

Der Druckverstarkerraum 22 steht liber einen Verbin- 
dungskanal 28 mit dem Druckraum 15 in dem Dusenkor- 
per 8 in Verbindung. Der Druckverstar kersteuerraum 
23 steht iiber einen Verbindungskanal 2 9 mit einem 

10 Ventilsteuerraum 30 in Verbindung, der in einem 
Ventilkorper 31 ausgespart ist. Zwischen dem Ven- 
tilkorper 31 und dem In j ektorkorper 7 ist ein Zwi- 
schenstuck 32 angeordnet, in dem ein zentraler Ver- 
bindungskanal 33 ausgespart ist. Der Verbindungska- 

15 nal 33 schafft eine Verbindung zwischen Druckver- 
starkerarbeitsraum 26 und dem Ventilsteuerraum 30. 

Der Ventilsteuerraum 30 wird von einem Abschnitt 
einer zentralen Bohrung gebildet, die in dem Ven- 

20 tilkorper 31 ausgespart ist. Der Ventilsteuerraum 
30 hat einen groJieren Durchmesser als der dem Zwi- 
schenstiick 32 abgewandte Abschnitt der Bohrung. In 
der zentralen Bohrung des Ventilkorpers 31 ist ein 
Ventilkolben 34 hin und her bewegbar aufgenommen. 

25 Der Ventilkolben 34 weist einen Vent ilkolbenf iih- 
rungsabschnitt 35 auf, der in der zentralen Bohrung 
des Ventilkorpers 31 gefuhrt ist. An dem dem Ven- 
tilkolbenf iihrungsabschnitt 35 abgewandten Ende des 
Ventilkolbens 34 ist eine erste Dichtkante 36 aus- 

30 gebildet, die an einem Dichtsitz anliegt, der an 
dem Ventilkorper 31 ausgebildet ist. An der dem 
Vent ilkolbenf iihrungsabschnitt 35 abgewandten Stirn- 
seite des Ventilkolbens 34 ist eine zweite Dicht- 
kante 37 ausgebildet, die an dem Zwischenstuck 32 
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in Anlage kommen kann. Zwischen dem Ventilkolben- 
fiihrungsabschnitt 35 und der ersten Dichtkante 36 
ist in dem Ventilkorper 31 ein Riicklauf kanal 38 
vorgesehen, der mit einem (nicht dargestellten) 
5 Kraf tstof f tank in Verbindung steht. 

An den Ventilkorper 31 schlieftt ein Piezoaktorkor- 
per 39 an, der durch einen Deckel 40 verschlossen 
ist. Der Deckel 40, der Piezoaktorkorper 39, der 

10 Ventilkorper 31, das Zwischenstiick 32, der Injek- 
torkorper 7 und der Diisenkorper 8 bilden zusammen 
das Injektorgehause 6. In dem Piezoaktorkorper 39 
ist ein zentraler Piezoaktorraum 41 ausgespart, der 
liber einen Verbindungskanal 42 mit der Kraftstoff- 

15 zuleitung 3 und somit mit dem Hochdruckspeicherraum 
2 in Verbindung steht. In dem mit Hochdruck beauf- 
schlagten Piezoaktorraum 41 ist ein Piezoaktor 43 
angeordnet, der einen Piezoaktor kopf 44 aus Metall 
mit einer freien Stirnseite 45 aufweist. An dem 

20 Piezoaktorkopf 44 ist ein Bund 46 ausgebildet. Zwi- 
schen dem Bund 46 und einer Piezoaktorhiilse 48 ist 
eine Piezoaktorf eder 47 eingespannt. Der Piezoak- 
torkopf 44 ist relativ zu der Piezoaktorhiilse 48 in 
axialer Richtung verschiebbar. An der Piezoak- 

25 torhiilse 48 ist eine Dichtkante ausgebildet, die an 
dem Ventilkorper 31 anliegt. Im Inneren der Piezo- 
aktorhiilse 48 ist zwischen der Stirnseite 45 des 
Piezoaktorkopf s 44 und der freien Stirnseite des 
Ventilkolbenf iihrungsabschnitts 35 des Ventilkolbens 

30 34 ein hydraulischer Kopplungsraum 41 ausgebildet, 
der mit Hochdruck aus dem Hochdruckspeicherraum 2 
beaufschlagt ist. 
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In Figur 1 ist der Common-Rail-In j ektor 1 in seinem 
deaktivierten Zustand dargestellt. Der Ventilkolben 
34 befindet sich in seiner Ruhestellung . Dabei be- 
findet sich die erste Dichtkante 36 in Anlage an 
5 dem zugehorigen Dichtsitz, der an dem Ventilkorper 
31 ausgebildet ist. In dem hydraulischen Kopplungs- 
raum 4 9 steht Raildruck an. Das wird durch eine ge- 
eignete Auslegung der Dichtspalte sichergestellt . 
Die Bauteile sind im Fiihrungsbereich beider Kopp- 

10 lerkolben so ausgebildet, dass sie auch von auften 
mit Hochdruck beaufschlagt sind. Dadurch wird eine 
f unktionsbeeintrachtigende Aufweitung der Dicht- 
spalte durch den Kopplerraumdruck vermieden. Alter- 
nativ konnte die Befullung des Kopplerraumes auch 

15 durch eine entsprechend kleine Drossel erfolgen. 
Der Ventilsteuerraum 30 ist liber die Kraftstoff- 
zuleitungen 3, 4, den Druckverstarkerarbeitsraum 2 6 
und den Verbindungskanal 33 ebenfalls mit dem 
Raildruck aus dem Hochdruckspeicherraum 2 beauf-. 

20 schlagt. Der Druckverstarkersteuerraum 23 ist uber 
den Verbindungskanal 29 ebenfalls mit dem Raildruck 
beaufschlagt. In dem Druckverstarkerraum 22, dem 
Dusenf ilterraum 17 und dem Druckraum 15 herrscht 
ebenfalls Raildruck. 

25 

Zur Aktivierung des Common-Rail-In j ektors 1 wird 
der Piezoaktor 43 uber. elektrische Leitungen 51, 52 
bestromt und dehnt sich aus. Die Ausdehnung des 
Piezoaktors 43 fuhrt iiber den Piezoaktorkopf 44 zu 
30 einer Druckzunahme in dem hydraulischen Kopplungs- 
raum 49. Diese Druckzunahme fiihrt zu einer axialen 
Bewegung des Ventilkolbens 34 nach unten, das heifit 
zur Dusennadel 10 hin. Der Ventilkolben 34 bewegt 
sich dabei solange nach unten, bis die zweite 
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Dichtkante 37 an dem Zwischenstuck 32 zur Anlage 
kommt und die Verbindung zwischen dem Verbindungs- 
kanal 33 und dem Ventilsteuerraum 30 unterbricht. 
Gleichzeitig hebt die erste Dichtkante 36 von ihrem 
Dichtsitz an dem Ventilkorper 31 ab und offnet eine 
Verbindung zu dem Ventilsteuerraum 30 und dem Ruck- 
laufkanal 38. Der Ventilkolben 34 befindet sich 
dann in seiner (nicht dargestellten) Einsprit zstel- 
lung. Der Ventilsteuerraum 30 wird aufgrund der 
Verbindung mit dem Rucklauf kanal 38 druckentlastet . 
Uber den Verbindungskanal 29 zwischen dem Ven- 
tilsteuerraum 30 und dem Druckverstarkersteuerraum 
23 wird der let ztgenannte ebenfalls druckentlastet. 
Da der Druckverstar kerarbeitsraum 26 uber die 
Kraf tstof f zuleitungen 3, 4 nach wie vor mit dem 
Raildruck aus dem Hochdruckspeicherraum 2 beauf- 
schlagt ist, bewegt sich der Druckverstarkerkolben 
25 nach unten, das heiftt zur Dlisennadel 10 hin, wo- 
durch der Kraftstoff in dem Druckverstarkerraum 22 
komprimiert wird. Diese Druckerhohung wirkt sich 
uber den Verbindungskanal 28 auch in dem Druckraum 
15 aus. Das wiederum fiihrt dazu, dass die Dlisenna- 
del 10 von ihrem Sitz abhebt und Kraftstoff einge- 
spritzt wird. 

Durch die optimierte konstruktive Auslegung mit dem 
Piezoaktor 43 im Raildruck, mit dem Raildruck in 
dem hydraulischen Kopplungsraum 4 9 und geeigneten 
Druckflachen an dem Ventilkolben 34 wird eine sehr 
einfache und kostengunstige Gesamt konstruktion er- 
reicht. Die notwendige axiale Vorspannkraf t fur den 
Piezoaktor 43 wird hauptsachlich hydraulisch er- 
zeugt. Der 3/2-Ventilkolben 34 wird direkt von dem 
Piezoaktor 43 gesteuert. Der hydraulische Kopp- 



lungsraum 4 9 ist zum Ausgleich von Temperaturaus- 
dehnungen und zur Kraft /Weg-Uberset zung vorgesehen. 
Der Ventilkolben 34 ist nahezu vollstandig druck- 
ausgeglichen ausgefuhrt. Dies wird dadurch er- 
reicht, dass am Ventilkolben eine Druckflache X 
ausgebildet ist, die standig mit Hochdruck aus dem 
Injektorzulauf beaufschlagt ist. Dadurch wird nur 
eine kleine Aktorkraft zum Bewegen des Ventils not- 
wendig und es kann ein kleiner und kostengunst iger 
Piezoaktor verwendet werden. Der Ventilaufbau mit 
dem Ventilkorper 31 und dem Zwischenstuck 32 in 
Verbindung mit dem einteiligen Ventilkolben 34 mit 
Flachsitz erlaubt eine einfache Fertigbarkeit . 

Der Ventilkolben 34 kann auch vollstandig druckaus- 
geglichen ausgefuhrt sein. In diesem Fall mussen 
die notwendigen Schliefrkraf te zur Sicherstellung 
der Dichtheit der Ventilsitze durch vorgespannte 
Federn beziehungsweise den Aktor bereitgestellt 
werden . 

Der Ventilkolben 34 kann auch als mehrteiliger Kol- 
benverbund ausgefuhrt werden, wobei die beiden 
Steuerkanten in einem Bauteil und der Kolbenab- 
schnitt, der den Kopplerraum begrenzt, in einem 
weiteren Bauteil angeordnet ist. Dadurch kann auch 
der Ventilkorper mehrteilig ausgebildet sein. Dies 
bietet Vorteile bei der Fertigung sehr kleiner Ven- 
tilgeometrien. 

In Figur 2 ist ein Common-Rail-In j ektor 1 ohne 
Druckverstarker dargestellt. Der in Figur 2 darge- 
stellte Common-Rail-Inj ektor 1 umfasst den gleichen 
Piezoaktorkorper, den gleichen In j ektor korper und 
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das gleiche Zwischenstuck wie der in Figur 1 darge- 
stellte Common-Rail-Inj ektor . Gleiche Teile sind 
mit gleichen Bezugszeichen versehen. Um Wiederho- 
lungen zu vermeiden, wird auf die vorangegangene 
Beschreibung der Figur 1 verwiesen. Im Folgenden 
wird nur auf die Unterschiede zwischen den beiden 
Ausf uhrungsf ormen eingegangen. 

Bei dem in Figur 2 dargestellten Common-Rail- 
Injektor 1 steht der Ventilsteuerrraum 30 liber ei- 
nen Verbindungskanal 55, in dem eine Drossel 56 an- 
geordnet ist, mit einem Dusennadelsteuerraum 57 in 
Verbindung. Der Dusennadelsteuerraum 57 ist inner- 
halb einer Dichthulse 58 angeordnet, die mit einer 
Beilikante ausgestattet ist. Aufterdem wird der Du- 
sennadelsteuerraum 57 durch eine Stirnseite einer 
Dusennadel 59 begrenzt. An der Dusennadel 59 ist 
ein Bund 60 ausgebildet. Zwischen dem Bund 60 und 
der Dichthulse 58 ist eine Feder 61 so vorgespannt, 
dass die Beilikante der Dichthulse 58 gegen das In- 
jektorgehause gedriickt wird. Auf der anderen Seite 
wird die Dusennadel 59 mit ihrer Spitze aufgrund 
der Vorspannkraf t der Feder 61 in Anlage an dem zu- 
gehorigen Dusennadelsit z gehalten. Ein Druckraum 63 
steht uber Abflachungen 65, 66 mit der Dusennadel- 
spitze in Verbindung. AuUerdem steht der Druckraum 
63 uber einen Verbindungskanal 68 und die Kraft- 
stof f zuleitungen 3, 4 mit dem Hochdruckspeicherraum 
2 in Verbindung. Der Verbindungskanal 68 steht uber 
einen Verbindungskanal 69 und einem Verbindungska- 
nal 70, in dem eine Drossel 71 angeordnet ist, mit 
dem Dusennadelsteuerraum 57 in Verbindung. 
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Der in Figur 2 dargestellte Common-Rail-In j ektor 1 
befindet sich im deaktivierten Zustand. Die erste 
Dichtkante 36 ist geschlossen und die zweite Dicht- 
kante 37 ist geoffnet. In dem Kopplungsraum 4 9 
5 steht Raildruck an. Der Ventilsteuerraum 30, der 
Dusennadelsteuerraum 57 und der Druckraum 63 stehen 
ebenfalls unter Raildruck. Der Ventilkolben 34 be- 
findet sich in seiner Ruhestellung . 

10 Zur Aktivierung des in Figur 2 dargestellten Com- 
mon-Rail-Inj ektors 1 wird der Piezoaktor 43 
bestromt und dehnt sich aus. Dies bewirkt eine 
Druckzunahme in dem hydraulischen Kopplungsraum 4 9 
und dadurch eine Bewegung des Ventilkolbens 34 nach 

15 unten. Dabei off net die erste Dichtkante 36 und die 
zweite Dichtkante 37 schlieftt, so dass eine Verbin- 
dung zwischen dem Ventilsteuerraum 30 und dem Riick- 
lauf 38 freigegeben wird. Dadurch wird der Ven- 
tilsteuerraum 30 druckentlastet . Diese Druckentlas- 

20 tung wirkt sich uber den Verbindungkanal 55 auch in 
dem Dusennadelsteuerraum 51 aus, so dass die Dusen- 
nadel 59 mit ihrer Spitze von dem zugehorigen Sitz 
abhebt, wodurch Kraftstoff in den Brennraum der 
Brennkraf tmas chine einge sprit zt wird . 
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5 

Patentansprliche 

1. Common-Rail- In j ektor zum Einspritzen von Kraft- 
10 stoff in einen Brennraum einer Brennkraf tmaschine, 

mit einem In j ektorgehause (7,8,31,32,39,40), das 
einen Kraf tstof f zulauf (3,4) aufweist, der mit ei- 
ner zentralen Kraf tstof fhochdruckquelle (2) aufter- 
halb des In j ektorgehauses und mit einem Druckraum 

15 (15; 63) innerhalb des In j ektorgehauses in Verbin- 
dung steht, aus dem in Abhangigkeit von der Stel- 
lung eines Steuerventils , insbesondere eines 3/2- 
Wegeventils, mit Hochdruck beauf schlagter Kraft- 
stoff eingespritzt wird, dadurch gekennzeichnet, 

20 dass das Steuerventil , insbesondere das 3/2- 
Wegeventil, einen in dem Inj ektorgehause zwischen 
einer Ruhestellung und einer Einsprit zstellung hin 
und her bewegbaren Ventilkolben (34) umfasst, der 
hydraulisch mit einem Piezoaktor (43) gekoppelt 

25 ist, der mit dem Druck aus der Kraf tstof fhochdruck- 
quelle (2) beaufschlagt ist. 

2. Common-Rail-In j ektor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das In j ektorgehause 

30 (7, 8,31,32,39, 40) einen mit dem Druck aus dem 
Kraf tstof f hochdruckspeicher beauf schlagten hydrau- 
lischen Kopplungsraum (49) umfasst, uber den der 
Piezoaktor (43) hydraulisch mit dem Ventilkolben 
(34) gekoppelt ist. 
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3. Common-Rail-Injektor nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass an dem Ventilkolben (34) 
eine Druckflache ausgebildet ist, die standig mit 
Hochdruck aus dem Kraf tstof f zulauf (3) beaufschlagt 
ist . 

4. Common-Rail-Injektor nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein erstes Ende des Ven- 
tilkolbens (34) den hydraulischen Kopplungsraum 
(49) begrenzt und ein zweites Ende des Ventilkol- 
bens (34) in einen Ventilsteuerraum (30) ragt, der 
in der Einsprit zstellung des Ventilkolbens (34) mit 
einem Kraf tstof frucklauf (38) in Verbindung steht 
und der in der Ruhestellung des Ventilkolbens (34) 
mit dem Druck aus dem Kraf tstof fhochdruckspeicher 
(2) beaufschlagt ist. 

5. Common-Rail-Injektor nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass an dem Ventilkolben 34 eine 
erste Dichtkante (36), die in der Ruhestellung des 
Ventilkolbens (34) eine Verbindung zwischen dem 
Ventilsteuerraum (30) und dem Kraf tstof frucklauf 
(38) unterbricht, und eine zweite Dichtkante (37) 
ausgebildet ist, die in der Einsprit zstellung des 
Ventilkolbens (34) eine Verbindung zwischen dem 
Kraf tstof fhochdruckspeicher (2) und dem Ventilsteu- 
erraum (30) unterbricht. 

6. Common-Rail-Injektor nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass an dem ersten Ende des Ventil- 
kolbens (34) ein Ventilkolbenf uhrungsabschnitt (35) 
ausgebildet ist, dessen Durchmesser etwas kleiner 
als der Durchmesser der ersten Dichtkante (36) ist. 



- 18- 



7. Common-Rail-In jektor nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, class der Durchmesser der zweiten 
Dichtkante (37) etwas kleiner als der Durchmesser 

5 des Ventilkolbenf uhrungsabschnitts (35) ist. 

8. Common-Rail-Inj ektor nach Anspruch 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Ventilkolben (34) 
einteilig ausgebildet ist. 

10 

9. Common-Rail-Inj ektor nach Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Ventilkolben (34) 
mehrteilig, insbesondere zweiteilig, ausgebildet 
ist . 

15 

10. Common-Rail-Inj ektor nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass der 
Ventilsteuerraum (30) mit einem Ventilgliedsteuer- 
raum (57) in Verbindung steht. 

20 

11. Common-Rail-In jektor nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilsteu- 
erraum (30) mit einem Druckverstarkersteuerraum 
(23) in Verbindung steht. 

25 
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5 

Zusammenf assung 

Die Erfindung betrifft einen Common-Rail-In j ektor 
zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum 

10 einer Brennkraf tmaschine, mit einem In j ektorgehause 
(7,8,31,32,39,40), das einen Kraf tstof f zulauf (3,4) 
aufweist, der mit einem zentralen Kraf tstof fhoch- 
druckquelle (2) aufterhalb des In j ektorgehauses und 
mit einem Druckraum (15) innerhalb des Injektorge- 

15 hauses in Verbindung steht, aus dem in Abhangigkeit 
von der Stellung eines Steuerventils , insbesondere 
eines 3/2-Wegeventils , mit Hochdruck beauf schlagter 
Kraftstoff eingespritzt wird. 

20 Urn einen Common-Rail-In j ektor zu schaffen, der kos- 
tengiinstig herstellbar ist und auch bei hohen Dru- 
cken zuverlassig arbeitet, umfasst das Steuerven- 
til, insbesondere das 3/2-Wegeventil , einen in dem 
Injektorgehause zwischen einer Ruhestellung und ei- 

25 ner Einsprit zstellung hin und her bewegbaren Ven- 
tilkolben (34), der hydraulisch mit einem Piezoak- 
tor (43) gekoppelt ist, der mit dem Druck aus der 
Kraf tstof fhochdruckquelle (2) beauf schlagt ist. 

30 

(Figur 1) 
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